As praticas de gestdo e a qualidade do solo em pomares
de pereira ‘Rocha’
Management practices and soil quality in ‘Rocha’ pear groves
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RESUMO

Diferentes sistemas de gestao do solo podem induzir alteragdes ao funcionamento dos ecossistemas. No contexto da
crescente preocupagao com sustentabilidade e qualidade ambiental é crucial avaliar possiveis modifica¢des no sistema
solo, como recurso determinante para a fertilidade e produtividade. Determinaram-se indicadores de qualidade fisi-
ca, quimica e bioloégica em quatro pomares de pereira ‘Rocha’ da regido Oeste de Portugal, em que as entrelinhas sao
mantidas: com coberto vegetal natural permanente (NT), por mobilizagdo com incorporagao de estrume (CT+M), por
mobilizagdo convencional a 15 cm (CT1) e por mobiliza¢ao convencional até 40 cm de profundidade (CT2). Todas as pro-
priedades relacionadas com a dinamica da matéria organica do solo expressaram altera¢cdes decorrentes de mudangas
na gestao, apresentando-se a incorporacao de estrume e o enrelvamento permanente como os sistemas mais favoraveis
a acumulacdo de matéria organica e, consequentemente, a actividade microbioldgica.
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ABSTRACT

Different management systems can induce modifications on ecosystems functioning. In the context of growing concern
with sustainability and environmental quality it is crucial to evaluate possible changes in soil, as a determinant resource
for fertility and productivity. Physical, chemical and biological soil quality indicators were determined in four “Rocha’
pear groves from the Oeste region of Portugal, where interows are kept by: permanent natural cover crop (NT), tillage
with manure incorporation (CT+M), conventional tillage at 15 cm (CT1) and conventional tillage up to 40 cm depth
(CT2). All properties related to soil organic matter dynamics have expressed alterations related to changes in manage-
ment, with manure and permanent cover cropping being the most favourable systems regarding organic matter accu-
mulation and, consequently, microbial activity.
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Introducao

Os pomares de pereira (Pyrus communis L.) da cul-
tivar ‘Rocha’ sao de grande importancia econdémica
na fruticultura portuguesa, principalmente na re-
giao NUT II Centro. Em 2010 existiam em Portugal
10 969 ha de pomar de pereira, a grande maioria dos
quais da variedade ‘Rocha’. Apesar da pequena di-
mensao média das exploragdes (inferior a um hecta-
re em 2009), as organizagdes de produtores e coope-
rativas tém conseguido a concentragao, valorizagao
e crescente exportacao deste fruto, distinguido com
Denominacdo de Origem Protegida na regiao NUT
III Oeste (ANP, 2010; INE, 2011).
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As praticas de gestao do solo podem induzir altera-
¢Oes em varios componentes do ecossistema do po-
mar, resultando em diferentes microclimas, proprie-
dades fisicas, disponibilidades de dgua e nutrientes, e
abundancia e prevaléncia de espécies, incluindo pra-
gas e doengas (Haynes, 1980). No actual panorama
de crescente preocupagao com a sustentabilidade dos
ecossistemas, torna-se fundamental compreender e
caracterizar os processos pelos quais a gestao afecta a
qualidade do sistema solo e, assim, determinar qual
ou quais as praticas mais adequadas.

Em Portugal, a regulamentacao da Produgado Inte-
grada (Decreto-Lei n.® 180/95) e os apoios dados a
implementagdo de Medidas Agro-Ambientais le-



varam, nos ultimos anos, a uma reconversao de
técnicas convencionais e a adopcao de formas de
gestdo do solo menos gravosas, ecoldgica e econo-
micamente. Actualmente, ao abrigo do Decreto-Lei
n® 256/2009, em sistemas de Producao Integrada,
é obrigatoria a manutengao de um coberto vegetal
entre 15 de Novembro e 1 de Margo (Cavaco, 2011).
A conversao de sistemas tradicionais de mobiliza-
¢ao para sistemas de mobilizacdo minima ou nao
mobilizacao tem sido amplamente estudada em di-
ferentes culturas e diferentes condigdes ecoldgicas
(Gémez et al., 1999; Wright et al., 2005; Ozpinar e
Cay, 2006; Celette et al., 2008; Carey et al., 2009; Mar-
tins et al., 2010; Ramos et al., 2010). Porém, é notoria
a falta de informacao relevante sobre a optimizagao
da gestao do solo de pomares nas condicoes da re-
gido Oeste de Portugal, onde a grande maioria dos
fruticultores continua a basear as tomadas de deci-
sao na tradigdo, nos conhecimentos empiricos e na
rentabilidade econdmica imediata.

Através da determinacao de algumas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas relevantes para as fun-
¢oes do solo, podem obter-se indicadores de qua-
lidade do mesmo (Schloter et al., 2003). Mas, dada
a dinamica e a interligagdo dos processos envolvi-
dos, dificilmente um tnico indicador sera suficien-
temente abrangente para avaliar modificagdes na
qualidade do solo. A escolha dos indicadores deve
ter em conta a sensibilidade destes aos processos
que pretendemos monitorizar. Enquanto algumas
propriedades intrinsecas do solo, como a mineralo-
gia ou a textura, sdo importantes para as decisoes
de gestao, mas ndo manifestam alteragdes decorren-
tes desta, outras sao susceptiveis de se modificarem
tao rapidamente que o seu uso como indicador de
qualidade podera ser problematico, servindo ape-
nas de indicadores de necessidades de intervengao
a curto prazo, como sera o caso do teor de agua e da
disponibilidade de nutrientes. Entre estes extremos
existem propriedades alteraveis apenas ap6s longos
periodos e que tém grande influéncia sobre proces-
sos fundamentais do solo, como ¢é o caso do teor de
matéria organica, das correspondentes fracgdes acti-
vas ou da biomassa microbiana (Brady e Weil, 2008).
Neste contexto, seleccionaram-se areas representa-
tivas dos actuais sistemas de producao de péra ‘Ro-
cha’, com o objectivo de avaliar alteragdes na quali-
dade do solo decorrentes da mudanca de uma ges-
tao tradicional, baseada em mobiliza¢oes frequen-
tes, para sistemas com menor perturbagao, nomea-
damente com manuteng¢ao de enrelvamento natural
permanente ou incorporacao de residuos organicos.
Os resultados do presente estudo foram obtidos no
ambito de uma dissertacao de mestrado (Rodrigues,

2012), que teve como objectivos principais clarifi-
car a dimensao dos beneficios e desvantagem desta
conversao de sistemas de gestao convencionais para
sistemas de mobilizacdo minima, nomeadamente
no que respeita a alteragdes na qualidade do solo, e
ainda servir de base para identificar os indicadores
mais fiaveis e relevantes para monitoriza¢ao dessas
alteracoes.

Material e Métodos
Areas de estudo

Os pomares estudados localizam-se em Alguber,
concelho do Cadaval (N39° 16.673, W9° 01.788) e A-
-dos-Ruivos, concelho do Bombarral (N39° 16.949,
W9° 06.543), e inserem-se em paisagem de relevo
ondulado suave a ondulado.

A geologia da regido compreende formacdes do
Jurassico kimeridgiano, nomeadamente complexos
pterocerianos, com predominancia de formagoes
margosas e greso-arenosas. Os solos correspondem
a Regossolos (sensu WRB, 2006), apresentando os de
Alguber textura franco-limosa e os de A-dos-Ruivos
textura franco-argilosa.

O clima da regiao é temperado com Verao seco e su-
ave (Csb), segundo a classificagdo de Koppen-Gei-
ger (Koppen, 1936). Na estagdo meteoroldgica de
Caldas da Rainha (39° 24’ N, 9° 08" W), que, sendo
proxima, melhor descrevera as condigoes das areas
de estudo, a temperatura média anual é de 15,2 °C,
variando a média mensal entre 23,8 °C em Agosto
e 10,3 °C em Janeiro. A precipitacdo média anual
€ de 608 mm, ocorrendo cerca de 90% no periodo
entre Outubro e Maio. A humidade relativa do ar
mantém-se elevada durante todo o ano, rondando
0s 80%, e varia pouco ao longo do dia, dada a proxi-
midade do oceano (Ferreira, 1970).

Os quatro pomares seleccionados tinham idades
compreendidas entre os 12 e os 20 anos e 0 mesmo
compasso de plantagdo (4x2 m), mas diferiam no
tocante a gestao do solo das entrelinhas. Em Algu-
ber, seleccionaram-se trés pomares a que correspon-
dem trés sistemas de gestao: nao mobiliza¢ao (NT)
com manutengao de coberto vegetal natural cortado
duas a trés vezes por ano desde ha 6 anos; mobili-
zagao convencional com incorporagao de aproxima-
damente 5000 kg ha! ano™ de estrume de bovino a
15 cm de profundidade (CT+M); e mobilizac¢ao con-
vencional (CT1) que combina escarificagao ou gra-
dagem até 15 cm de profundidade, com fresagem
para uniformizacao da superficie do terreno, duas a
trés vezes por ano. Em A-dos-Ruivos considerou-se
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ainda um pomar em que as entrelinhas sao mobili-
zadas (CT2) com escarificador ou grade de discos
até 40 cm seguindo-se fresagem superficial uma a
duas vezes por ano. Uma faixa de um metro cen-
trada nas linhas de plantagao é mantida limpa por
aplicagao de herbicidas em todos os pomares. Nao
tendo sido possivel obter uma amostra do estrume
adicionado ao pomar CT+M, considerou-se a com-
posicao média de estrume de bovino descrita por
Pais-de-54a (1999), pelo que anualmente serao veicu-
lados 32,5 kg de N, 5,5 kg de P, 32,5 kg de K, 17,5 kg
de Ca e 6,95 kg de Mg por hectare.

Amostragens

As amostragens do solo foram realizadas antes das
primeiras operagdes de corte do coberto vegetal ou
mobilizacdo, em Fevereiro de 2012. Nos sistemas
NT, CT1 e CT2 selecionaram-se aleatoriamente 12
arvores assinalando os locais de amostragem, en-
quanto no pomar CT+M foram selecionadas apenas
6, devido a reduzida area da parcela (0,3 ha). Em
cada local consideraram-se duas posigoes: a linha de
plantacao (L), considerando para amostragem meia
distancia entre a arvore selecionada e a arvore vi-
zinha a Norte na mesma linha, e a entrelinha (E),
colhendo as amostras a meia distancia entre a arvo-
re escolhida e a correspondente na linha adjacente a
Oeste (Fig. 1).

Junto de trés das arvores seleccionadas, colheram-se
em cada posicdo e pomar trés cilindros de solo nao
perturbado nas camadas 0-10 e 10-20 cm. Com o auxi-
lio de uma sonda colheram-se amostras perturbadas
de solo junto as 12 arvores seleccionadas, as profun-
didades de 0-10 e 10-20 cm. Estas foram secas ao ar e
passadas por um crivo de 2 mm. Para determinagdes
relacionadas com parametros bioldgicos, colheram-
-se ainda, em todos os locais seleccionados, amostras
de solo de 0 a 5 cm de profundidade, considerando

que esta camada sera aquela em que a actividade é
mais activa. As 12 amostras de cada posi¢ao e cada
pomar colhidas em NT, CT1 e CT2 foram aleatoria-
mente emparelhadas duas a duas e crivadas himidas
a 5 mm, resultando em seis amostras compostas para
cada sistema de gestdo e posicdo. Até ser possivel
efectuar as respectivas determinagoes, estas amostras
foram mantidas em sacos de plastico fechados e refri-
gerados (aproximadamente 4° C).

Metodologia analitica

Os cilindros contendo as amostras de solo nao per-
turbadas foram pesados a chegada ao laboratério e
secos em estufa a 105 °C até peso constante. Regis-
tou-se o peso seco dos cilindros cheios e vazios, bem
como a sua altura e o diametro em dois sentidos ale-
atorios, o que permitiu calcular a massa voltiimica
aparente.

O carbono organico total (S foi determinado nas
amostras de solo secas ao ar pelo método de oxida-
¢ao pelo dicromato de potassio (combustao por via
humida) (P6voas e Barral, 1992) O carbono organico
nao humificado (C_,, ) foi determinado pelo mes-
mo método, aplicado a fraccdo de solo maior que
50 um obtida por crivagem htimida de 10 g de terra
fina dispersa em 100 mL de agua destilada por agita-
¢ao durante 60 minutos. O carbono soltivel em dgua
quente (C, ) foi determinado num auto-analisador,
usando o extracto resultante da suspensao de 10 g
de terra fina em 50 mL de agua a 85°C durante uma
hora. Determinou-se o teor de azoto total (N,) pelo
método Kjeldahl, com um Sistema Completo Kjel-
tec™ de digestao, destilagdo e titulacdo. Utilizando
um potenciémetro com eléctrodo de vidro combi-
nado, mediu-se o pH em suspensdes de 1:2,5 de solo
em agua (pH-H,0) e em solugao de KCI 1 M (pH-
-KCl). As chamadas bases de troca (em rigor, ides
nao acidos) foram extraidas pelo método do acetato

OO O OO0

Linha

Entrelinha

O OO OO
o OO

Figura 1 - Esquema geral de amostragem de solo na entrelinha e linha dos pomares em estudo.

© O

X . pontos de colheita de

amostras nas imediagdes de cada arvore selecionada aleatoriamente.
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de amonio a pH 7, calculando-se posteriormente a
respectiva soma. Na determinacao do fdésforo extra-
ivel foram usados os métodos de Egnér-Riehm e Ol-
sen (Egnér et al., 1960; Olsen et al., 1954). O extracto
obtido pelo método de Egnér-Riehm permitiu tam-
bém quantificar o potassio extraivel.

De acordo com o método proposto por Vance et al.
(1987) para determinacao de C e N da biomassa mi-
crobiana, fumigaram-se trés repeticoes de 10 g de
cada amostra da camada 0-5 cm de solo humido
com cloroférmio por 24 horas num sistema apro-
priado. Fez-se a extracgdo com 50 mL de solucao
K,SO, 0,5M, sendo um mesmo niimero de amostras
nao fumigadas igualmente tratadas. As solugdes fil-
tradas resultantes foram congeladas até ser possivel
quantificar N e C num auto-analisador, através de
detector de quimioluminescéncia e espectroscopia
de infravermelho préximo, respectivamente. Os va-
lores de C e N da biomassa microbiana (C_, e N )
foram obtidos por diferenga entre leituras de extrac-
tos de amostras fumigadas e ndo fumigadas. Recor-
rendo ao método de medicdao do didxido de carbo-
no absorvido por uma solugao alcalina em sistema
fechado de incubacgao ao longo de 120 dias (Garcia
et al., 2003), foi estimada a respiragao basal do solo.
Utilizaram-se frascos de vidro com fecho hermético,
dentro dos quais se colocaram: 50 g de solo fresco,
um contentor com agua destilada (apenas para man-
ter a humidade) e um contentor com 30 mL de solu-
¢ao hidroxido de sédio 0,5 M. Os frascos foram co-
locados em estufa a 25° C, sendo a solucao de hidroé-
xido de sédio trocada aos 1, 2, 3,4, 7, 15, 28, 56 e 119
dias apods inicio da incubagao. As solugdes obtidas
foram tituladas com uma solug¢ao HCl 0,5 M, apds
precipitar o diéxido de carbono com cloreto de bario
0,5M, para determinar o excesso de NaOH. Através
do CO, respirado por dia, calcularam-se as respec-
tivas taxas de transformagao do carbono (C__ ). Para
o calculo do quociente metabolico (qCO,) dividiu-se
a taxa de respiragao correspondente ao sétimo dia

de incubacao pelo carbono da biomassa microbia-
na inicial. Para o estudo da mineraliza¢ao potencial
de azoto, incubaram-se cerca de 500 g de solo em
sacos de plastico a 25° C durante 16 semanas, em
condigdes aerdbias e sem lixiviacao (Garcia et al.,
2003). Determinou-se o azoto inorganico em extrac-
tos obtidos da adi¢do de 50 mL de solucao KCI 2M a
subamostras de 10 g de solo apos 0, 7, 14, 28, 42, 56,
70, 84, 98 e 112 dias de incubacgdo. As concentragoes
de N-NH," e N-NO, foram determinadas por espe-
trofotometria de absor¢ao molecular (UV-visivel)
num auto-analisador, servindo posteriormente para
calcular a taxa de mineralizacdo liquida do azoto

(Nmin) :
Andlise estatistica

Realizaram-se analises de varidncia (ANOVA) para
os efeitos dos factores sistema de gestao (NT, CT+M,
CT1 e CT2), posicao (linha e entrelinha) e, quando
aplicavel, profundidade de amostragem (0-10 e 10-
20 cm) sobre os parametros estudados. No Quadro
1, encontram-se resumidos os resultados destas ana-
lises. Sempre que se obtiveram diferengas significa-
tivas a niveis iguais ou inferiores a a=0,05, aplica-
ram-se testes de Tukey para separacao das médias.

Resultados

No Quadro 2, apresentam-se os resultados obtidos
nas diversas determinac¢oes de caracteristicas fisicas
e quimicas dos solos dos pomares em estudo.

A massa voltimica aparente foi mais elevada nas en-
trelinhas do que nas linhas em todos os sistemas,
mas as diferencas foram mais evidentes na cama-
da superficial de solo (0 a 10 cm) dos pomares com
maior perturbagao, onde se atingem valores médios
na ordem dos 1,70 g cm™. A massa volimica aparen-
te média determinada nas amostras de solo do siste-

Quadro 1 - Resumo da anélise de variancia dos pardmetros de qualidade do solo determinados quanto aos efeitos dos factores
sistema de gestdo (A), posicdo (B), profundidade de amostragem (C) e respectivas interacgdes.

. H Soma Ch
Origensde MV p C C C W Chi
gens * H, KC Bases Pgr Po K  Cog Ny 0w Snfum Sh o Che Nme ™ Npm qCO;
8 /C
variagao p o) 1 m org w n
2
A kk skk kk k% sk sk kk ksk k% ksk Kk k% k% n.s. n.s. kk skk n.s.
B *k ** * n.s. **  ns. ns. ¥ *k *k ns. ** ns. ** **  ns. ons. n.s.
C sk sk sk n.s. sk sk sk sk ke sk Kk *kk %
sk kesk skk sk skk kesk k% ek k% £ k% sk kk skk
AxB n.s. n.s. n.s. n.s.
AXC sk sk n.s. n.s. sk sk n.s. sk Kk * k ke sk
BxC n.s. ns. ns. ns. * ¥k k¥ ko kX *k ns. ** ns.
AxBxC ns. ns. ns. ns. ns.  ** ng ¥k kE * ns. ** ¥

**-significativo a =0,01; *-significativo a=0,05; n.s.-ndo significativo (p>0,05)
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Quadro 2 - Médias (¢ desvio padrdo) de massa vollimica aparente (MVap), pH em H,0 e KCl, soma das bases de troca (SB),
fosforo extraivel pelo método Olsen (P,) e fosforo e potéssio extraiveis pelo método Egnér-Riehm (P, e K), para cada nivel dos
factores sistema de gestdo (A), posicado (B) e profundidade (C), e interagcdo ‘AxB’ para cada nivel de ‘C’ (MVapn= 9; restantes
propriedades CT+M n=6 e NT, CT1 e CT2 n=12). Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativa-

mente para o=0,05.

Origens de variagdo MV,, pH SB Pir Po K
gem? H,0 KCl cmol, kg™ mg kg'

A NT 1,70+0,11a 8,13+0,62b 7,47+0,46b 17,0+£3,2b 191,2+133,9b 47,8+37,8b 303,2+100,8a

CT+M 1,53+0,20b 7,78+0,32¢ 7,10+0,37¢ 17,4+3,0b 443,14205,5a 101,5+38,3a 229,94+49,4b

CT1 1,68+0,09a 8,65+0,27a 7,83+0,20a 20,1+3,0a 70,3+£69,5¢ 10,6+12,4¢ 112,5+41,2¢

CT2 1,65+0,13a 8,18+0,33b 6,85+0,44¢ 21,6+4,6a 58,9+28,6¢ 5,0+4,7¢ 114,5+50,8¢

B L 1,58+0,16b 8,12+0,55b 7,28+0,54b 18,9+4,3 141,8+128,1b 34,9+40,4 178,6+88,4

E 1,69+0,12a 8,37+0,42a 7,41£0,54a 19,6+3,8 167,84206,3a 30,3+43,6 190,1£124,7
C 0-10 1,57+0,15b 8,11+0,55b 7,26+0,57b 19,3+£3,9 194,0+185,0a 43,24+46,8a 206,7+102,7a
10-20 1,70+0,12a 8,38+0,42a 7,42+0,51a 19,2+4,3 115,7+148,3b 22,0+33,6b 162,0£108,9b

AxB 0-10 cm

NTxL  1,61+0,06abc 7,47+0,65¢ 7,07+0,59bc 17,04£3,6 286,0+80,5¢ 97,1£34,1b 292,5+101,9ab

NT*E 1,64+0,10ab 8,21+0,24abc 7,55+0,20ab 17,8+2,6 198,6+78,5¢cd 38,7+14,5¢ 351,7+69,2a
CT+MxL 1,36+0,19d 7,66+0,34cde 6,98+0,38bc 16,7+3,5 433,8+125,6b 98,2+37,1b 265,1+31,5ab
CT+MxE  1,49+0,08bcd 7,59+0,08de 7,02+0,15bc 17,7+41,5 669,1+54,1a 137,3+11,4a 236,5+40,3bc
CTIXL  1,58+0,09abc 8,54+0,31ab 7,76+0,29a 20,0+£3,4 93,8424 4de 11,7+4,5d 165,8+31,0cd

CTIxE 1,70+0,07a 8,65+0,18a 7,86+0,15a 19,9+2,5 51,9+19,3¢ 3,7+1,3d 93,7+14,6d
CT2xL 1,47+0,08¢cd 8,08+0,43bcd 6,80+0,50¢ 20,9+4,8 82,6+56,4de 17,9+8,4cd 161,2+61,4cd

CT2xE 1,73+0,05a 8,21+0,38abc 6,79+0,54c 22,1+4,6 93,6+108,0de 15,4+19,5¢d 131,1428,3d

10-20 cm

NTxL 1,74+0,05ab 8,11+0,47¢ 7,44+0,40ab 16,5+4,0 135,3+94,8b 33,3+24,3bc 204,4+65,1b

NTxE 1,81£0,07a 8,74+0,17a 7,82+0,17a 16,7+2,8 145,1+198,4b 22,2421,5¢d 364,4+81,0a

CT+MxL 1,58+0,20b 7,94+0,42¢ 7,12+0,58bc 16,8+4,1 164,2+30,4b 54,8+20,4b 216,6+51,6b

CT+MxE 1,69+0,14ab 7,95+0,21¢c 7,27+0,29bc 18,3+2,7 505,3£123,7a 115,7+£20,1a 201,3+56,5b

CT1xL 1,67+0,04ab 8,64+0,38ab 7,83+0,20a 20,2+3,3 52,8+19,2b 3,1+2,1d 99,5+21,3¢

CT1xE 1,76+0,06a 8,76+0,11a 7,87+0,15a 20,2+3,3 37,1+£14,4b 1,5+0,6d 90,9+37,7¢

CT2xL 1,65+0,11ab 8,20+0,15bc 6,99+0,19bc 20,8+4,9 43,4+40,4b 5,0£3,6d 85,7+30,9¢

CT2xE 1,73+0,07ab 8,24+0,33bc 6,83+0,48¢ 22,7+4,6 61,5+50,4b 3,9+4,3d 79,9+24,5¢

ma com incorporagao de estrume (CT+M) apresen-
tou valor significativamente mais baixo do que os
restantes sistemas de gestdo. A profundidade teve
efeito positivo sobre este indicador fisico, tendo os
maiores valores médios sido determinados para a
entrelinha do pomar sem mobilizagao (NT).

Os valores médios de pH determinado em agua in-
dicam que a reaccao dos solos estudados é levemen-
te a fortemente alcalina. Os valores mais proximos
de 7 ocorreram na linha no sistema NT e em ambas
as posicoes do sistema CT+M. O pH-KCI distinguiu
o pomar mobilizado CT1 com o pH mais elevado,
enquanto o sistema mobilizado convencional CT2
apresentou reacgao proxima da neutralidade. A
soma das bases de troca foi significativamente in-
fluenciada pelo sistema de gestao, mas nao variou
entre as posi¢des e profundidades amostradas (Qua-
dro 1). Os pomares sujeitos a mobilizacao conven-
cional distinguiram-se com maior soma de bases de
troca, motivada principalmente por maior propor-
¢ao de calcio adsorvido (dados ndo apresentados)
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comparativamente aos sistemas sem mobiliza¢do e
com incorporacdo de estrume. O fosforo extraido
pelo método Olsen correspondeu, em média, a ape-
nas 20% do extraido pelo método de Egnér-Riehm.
Diferencas entre posi¢oes so foram significativas no
caso do sistema em que se incorpora estrume, com
a entrelinha a apresentar teores médios até duas ve-
zes superiores aos encontrados na linha. No que res-
peita a disponibilidade de potassio, o solo do pomar
com manutencao de cobertura herbacea permanen-
te apresentou teores significativamente mais eleva-
dos de K extraivel do que os restantes sistemas. As
concentra¢des de P e K extraiveis decresceram em
profundidade em todos os sistemas, com os teores
da camada subsuperficial (10-20 cm) a representa-
rem, em média, cerca de metade dos teores da cama-
da superior (0-10 cm).

No Quadro 3, apresentam-se valores médios e des-
vios padrao do carbono organico e azoto totais, frac-
coes labeis de C (C , e C, ) e respectivas propor-
¢Oes em relacao a Corg.



Quadro 3 - Teores médios (+ desvio padrdo) de carbono orgénico total (Cmg), azoto total (N
carbono soldvel em dgua quente (C, ), propor¢des ndo humificada e soliivel relativamente a C

), carbono ndo humificado (C
(c. Jc

nHum)’

eC, /C ) paracada

org

total

org nHum’ “org

nivel dos factores sistema de gestao (A), posicdo (B) e profundidade de amostragem (C) e interagao ‘AxB’ para cada nivel de
‘C’ (NT e CT n=12; CT+M n=6). Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente para «.=0,05.

Origens de Corg Niotal Cutum Cottum/Corg Chy Cin/Corg
variagdo gkg” gkg! % gkg'! %
A NT  7,4+4,7b 0,04+0,44b 1,58+1,3b 20,9+7,5a 0,40+0,22b 6,0£2,0a
CT+M  16,2+6,6a 1,84+0,64a 3,5442.1a 21,6+7,4a 0,59+0,17a 3,9+0,8b
CTl1 6,4+2,2b 0,81+0,23b 1,04+0,5bc 16,0+4,1b 0,26+0,10¢c 4,3+1,0b
CT2  6,5+2,1b 0,59+0,19¢ 0,80+0,6¢ 11,1£5,8¢ 0,25+0,09¢ 3,8+0,8b
B L  7,5+3,3b 0,87+0,37b 1,27+0,8b 16,7+7,0 0,32+0,14b 4,6+1,3
E  8,8+6,4a 0,99+0,66a 1,69+1,8a 16,9+7,9 0,37+0,23a 4,8+2,1
C 0-10  10,6+5,4a 1,17+0,58a 2,37+1,8a 19,3+7,4a 0,49+0,22a 4,4+1,2
10-20  5,6+3,3b 0,69+0,37b 0,95+1,0b 15,0+8,9b 0,26+0,12b 4,7+1,9
AXB 0-10 cm
NTxL  7,642,1cd 1,00+0,23¢cd 1,54+0,5¢ 21,0+6,5 0,39+0,09¢ 5,2+0,9
NTxE 14,0+3,5b 1,51+£0,39b 3,28+1,5b 22,8487 0,71+0,18ab 5,1+0,8
CT+MxL  15,8+2,1b 1,76+0,20b 3,04+1,3b 20,1£9,3 0,62+0,06b 4,0+0,4
CT+MxE  25,5+1,2a 2,74+0,10a 6,07+2,0a 23,9+7,7 0,82+0,11a 3,24+0,5
CT1xL  9,3+1,0¢c 1,12+0,13¢ 1,72+0,40¢ 18,5+3.4 0,36+0,11c¢c 3,9+1,0
CTIxE  6,7+1,4d 0,83+0,11de 1,14+0,32¢ 17,3£3,4 0,30+0,05¢ 4,7+0,9
CT2xL  8,6+2,1cd 0,76+0,14de 1,30+0,6¢ 15,245,8 0,33+0,05¢ 3,9+0,9
CT2xE  7,5+1,4cd 0,73+0,13¢ 1,17+0,4c 15,4433 0,32+0,07¢ 4,2+0,5
10-20 cm
NTxL 4,1+2,0c 0,61+0,23cd 0,76+0,4bc 19,6+7,6 0,23+0,07cd 6,0+1,4b
NTxE  3,941,0c 0,64+0,10cd 0,74+0,2bc 20,3+7,7 0,28+0,05bc 7,842,9a
CT+MxL  8,2+1,6b 1,09+0,23b 1,76+0,5b 21,3+4,5 0,39+0,07ab 4,8+0,5bc
CT+MxE  15,543,2a 1,76+0,33a 3,30+1,6a 21,349,1 0,53+0,03a 3,5+0,8¢c
CTIXL  5,5+0,7bc 0,74+0,08¢ 0,76+0,21bc 14,2443 0,22+0,05¢cd 4,1+1,0¢c
CTIXE  4,1£13c 0,5740,09cd  0,53+0,06bc 13,943,4 0,17£0,02d  4,4+1,1bc
CT2xL  5,3+1,2bc 0,45+0,12d 0,42+0,3¢ 7,743.8 0,18+0,05¢d 3,5+0,8¢
CT2xE  4,8+0,6¢ 0,43+0,06d 0,29+0,2¢ 6,1+2,7 0,17+0,03d 3,5+0,7¢

O carbono organico total foi significativamente in-
fluenciado por todos os factores e intera¢des (Quadro
1). O pomar CT+M apresentou teores mais elevados
do que os outros sistemas de gestdo. Na camada de
solo até 10 cm de profundidade o teor médio de car-
bono organico total do sistema com enrelvamento
permanente das entrelinhas foi duas vezes superior
ao determinado para CT1 e CT2. Em NT e CT+M o
carbono organico total foi significativamente maior
na entrelinha do que na linha, tendéncia contrdria a
que se verificou em CT1 e CT2. O carbono organico
decresceu em profundidade em todos os sistemas,
mas a diferenca foi mais significativa no caso da en-
trelinha do sistema com enrelvamento, em que a ca-
mada superficial de 10 cm apresentou teores médios
trés vezes superiores aos da camada mais profunda
analisada (10-20 cm).

O azoto total variou aproximadamente da mesma
forma que o carbono organico total, sendo a corre-
lagao entre os dois parametros positiva (r=0,954). O
sistema CT+M diferiu significativamente dos restan-

tes, com CT2 a apresentar teores totais de N até qua-
tro vezes inferiores aos determinados para o pomar
com incorporagao de estrume.

Também as fracgoes labeis de carbono, ndo humifi-
cada e soltvel em agua quente, apresentaram uma
forte correlagao positiva com o teor total de C or-
ganico (r=0,943 e r=0,873, respectivamente), com os
teores absolutos a variarem de forma semelhante a
observada para o Corg. Nao obstante, considerando
os valores médios globais determinados para cada
sistema de gestao, ao contrario do teor de carbono
organico total, o teor de carbono na frac¢ao nao hu-
mificada distinguiu o sistema NT do pomar com
mobilizacdo mais profunda, CT2, enquanto o teor
carbono soltvel em agua quente distinguiu o pri-
meiro dos dois sistemas convencionais mobilizados
(CT1 e CT2). Percentualmente, os sistemas conven-
cionais mobilizados apresentaram menor propor-
¢ao de C na forma nao humificada do que as formas
de gestao com enrelvamento e adi¢do de estrume.
A proporgao C soltvel em dgua quente em relagao
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ao C total foi significativamente superior no solo
do sistema com coberto vegetal permanente, distin-
guindo-se a camada 10-20 cm da entrelinha com as
maiores percentagens de carbono nesta forma.

Os resultados respeitantes a quantificagdo da bio-
massa microbiana e respectiva actividade encon-
tram-se sumarizados no Quadro 4.

Os teores médios de carbono e azoto correspon-
dentes a biomassa microbiana nao foram significa-
tivamente afectados pelo factor gestdao (Quadro 1),
enquanto o efeito da posicao se deveu aos elevados
teores médios determinados nas entrelinhas do sis-
tema com coberto vegetal permanente, onde C_, e
N_ . foram, respectivamente, trés e quatro vezes su-
periores aos da correspondente linha.

A taxa de transformacao de carbono no solo da en-
trelinha do sistema mobilizado convencional CT2,
atingiu os 8%. Este resultado diferiu principalmente
do obtido no sistema com incorporacao de estrume
de bovino, onde, em média, pouco mais de 3% do
carbono organico total foi respirado em 120 dias de
incubagdo. Nos restantes sistemas o turnover de C
rondou, em média, os 5%.

O quociente metabdlico calculado nao foi significa-
tivamente afectado pelos factores sistema de gestao
e posicao de amostragem (Quadro 1).

A taxa de mineralizagao liquida de azoto, no final
de 16 semanas de incubagao aerdbia, foi maior no
sistema com coberto vegetal permanente, atingin-

Quadro 4 - Teores médios (z desvio padrdo) de carbono e azoto da biomassa microbiana (C

do quase 10% do teor de azoto total inicial. A taxa
de mineralizacao liquida da entrelinha do sistema
CT+M foi significativamente inferior a de NT, totali-
zando cerca de 3,8% do N total.

Discussao

A massa volumica aparente é um dos parametros de
caracterizacao fisica mais utilizados, servindo de in-
dicador de possiveis problemas de impedimento ao
desenvolvimento de raizes e da resposta do solo as
operagdes culturais e ao trafego de maquinas (Mar-
shall et al., 1996). As incorporagdes de residuos or-
ganicos no pomar CT+M parecem explicar a menor
massa volimica aparente, tal como Marinari et al.
(2000) observaram, num estudo sobre a influéncia
de varios tipos de fertilizacdo sobre propriedades
fisicas e bioldgicas do solo. Nas entrelinhas de NT, a
nao mobilizagdo associada ao trafego de maquinas
traduziu-se no acréscimo do valor deste indicador,
da mesma forma que Gomez et al. (1999) registaram
maior massa volimica aparente em olivais nao mo-
bilizados, quando comparados com sistemas mobi-
lizados de forma convencional. Porém, no presente
estudo os sistemas de mobilizagdo convencional
nao demonstraram ser particularmente eficientes,
a médio prazo, na redugao deste parametro, apre-
sentando niveis de compactagao das entrelinhas na

N ), taxa de mineralizacdo de

mic’ " mic

carbono (C ) ao 1200 dia de incubagéo, taxa de mineralizacdo liquida de azoto em 16 semanas de incubacao aerébia (N__ )
e quociente metabélico (qCO,) para cada nivel dos factores sistema de gestdo (A) e posicdo (B) e respectiva interacdo (n=6).
Valores na mesma coluna seguidos da mesma letra nao diferem significativamente para =0,05.

Origens de variagao Chic Nmic Chin qCO;, Ninin
mg kg'! mg C-CO, g Coyy mg Ninera £ Ny
A NT 825,1£516,0 127,5492,8 58,55+17,36a 11,5+£5,2 79,5+28,0a
CT+M 730,8+236,9 1442442 4 39,38+10,05b 14,9+4.8 44.,6+15,8b
CT1 636,4+181,0 116,84+21,3 56,29+10,64ab 11,1£5,2 48,7+7,49b
CT2 845,6£317,8 154,3+35,9 65,19+21,54a 11,7+8,2 67,2+28,0ab
B L 600,5+236,0b 113,7+52,3b 53,65+12,53 13,1£5,5 58,6+16,9
E 918,5+352,4a 157,7+50,2a 56,06+22,31 11,5+6,6 61,4+31,8
AXB NTxL 409,6+69,4c 50,1+£23,8¢c 59,71£17,90ab 15,3+4.,4 61,37+17,81bc
NTxE 1240,7+407,9a 204,9+63,4a 57,71+18,43ab 7,842,6 97,58+24,05a
CT+MxL 671,7+313,7bc 137,8459,3ab 46,60+8,68bc 15,245,9 50.97+15,96bc
CT+MxE 789,9+129,4abc 150,6+18,5ab 32,174+4,71¢c 14,6+4,1 38,24+13,98c
CT1xL 521,9+128,3bc 115,5+23,0bc 58,28+9,44ab 14,8+3 .4 47,54£5,51bc
CT1xE 750,9+155,4bc 118,1+21,7bc 54,31+£12,28b¢ 7,4£3,9 49,96+9,46bc
CT2xL 798,7+178,9abc 151,54+26,1ab 50,03+9,59bc 7,243,9 74,68+13,04ab
CT2xE 892,54+430,0ab 157,1+46,3ab 80,35+19,43a 16,2492 59,71+37,63bc
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ordem dos observados no pomar nao mobilizado,
apenas alguns meses ap0s as ultimas operagdes de
mobiliza¢ao. Podera ainda considerar-se uma ligei-
ra redugao (ndo significativa) da MV, na camada
superficial de NT mantida com cobertura vegetal
permanente nos ultimos 6 anos, relativamente a ca-
mada subjacente (10-20 cm), mas também as respec-
tivas camadas de solo de CT1 e CT2, o que esta em
linha com os resultados de varios autores, tais como
Morlat e Jacques (2003), que estudaram efeitos do
enrelvamento em vinha, ou Ramos ef al. (2010), em
ensaios de enrelvamento em solos de pomares de
amendoeira. Estes resultados atestam a fiabilidade
da massa volumica aparente como indicador para
deteccao de alteragbes no estado fisico do solo, de-
correntes da mudanca de sistema de gestao.

A adigao de residuos organicos pode modificar a
reacgao do solo. O processo de mineralizagao en-
volve a libertacdo de hidrogenides e, portanto, aci-
dificacdo do solo (Brady e Weil, 2008). Deste modo,
a natureza alcalina dos solos em estudo parece ter
sido compensada pela incorporagao de estrume em
CT+M, aproximando o pH do solo da neutralidade.
No entanto, outros efeitos neutralizantes foram de-
tectados, possivelmente associados a aplicagao loca-
lizada de herbicidas nas linhas e a aplicacao de ferti-
lizantes amoniacais, também estes reconhecidos por
provocarem acidificagdo do solo (Atkinson e White,
1976; Brady e Weil, 2008).

A grande diferenca nos resultados da quantificacdo
de fosforo extraivel pelos dois métodos utilizados
poe em evidéncia algumas questdes importantes.
O método Egnér-Riehm, habitualmente usado em
andlises de rotina pelos laboratdrios em Portugal,
determina que os solos analisados sejam classifica-
dos de fertilidade ‘Média” a ‘Muito Alta” (INIAP-
-LQARS, 2006), enquanto os resultados obtidos pelo
método de Olsen revelam alguns teores disponiveis
proximos do limite critico de 10 mg P kg™, que po-
derdo ser considerados restritivos para o bom de-
senvolvimento das arvores (Olsen et al., 1954). Ten-
do em conta o pH relativamente elevado dos solos
das areas de estudo, os teores de fosforo extraivel
pelo método de Olsen serdao os que melhor expres-
sam a realidade encontrada pelas raizes das arvo-
res, pelo que esta determinagao deveria ser tida em
conta juntamente com os teores foliares da cultura
nas decisoes de aplicagao de fertilizantes fosfatados.
Do ponto de vista ambiental, sera ainda importante
considerar os elevados niveis de P, determinados
na camada superficial da linha de NT e em toda a
area de CT+M. Ao revelarem concentra¢bes acima
de 50 mg kg, como limite médio da capacidade de
retencdo de P para solos portugueses indicado por

Horta e Torrent (2010), estes teores alertam para a
possibilidade de contaminacdo de meios aquaticos
proximos, o que constituird um importante risco de
eutrofizacdo. O sistema com enrelvamento perma-
nente das entrelinhas apresentou a maior quantida-
de de potassio extraivel, a semelhanca do relatado
por Morlat e Jacques (2003), que associaram o au-
mento da disponibilidade deste nutriente no solo
das entrelinhas de vinhas com cobertura vegetal
permanente, ao constante retorno e mineralizagao
dos residuos organicos resultantes desta. E provével
que o fosforo e o potassio aplicados em fertilizantes
excedam o consumo da cultura em todos os siste-
mas de gestao estudados, embora tenha sido dificil
caracterizar e quantificar essas aplicagdes junto dos
agricultores.

Os indicadores de natureza quimica considerados
demonstraram-se capazes de fornecerem informa-
¢Oes relevantes sobre a disponibilidade de nutrien-
tes para absorcao e utilizagao pelas arvores, mas a
facilidade e a rapidez com que estes se modificam,
bem como as dificuldades encontradas na caracteri-
zagao concreta da gestdo actual e passada, dificul-
taram grandemente a sua interpretagao, pelo que
o seu uso como indicadores de qualidade do solo
resulta bastante limitado.

Embora a incorporagao de estrume de bovino em
CT+M tenha proporcionado aumentos dos teores de
carbono organico e azoto totais em maior escala, a
acumulagao de matéria organica no solo da entreli-
nha do sistema nao mobilizado com coberto vegetal
foi evidente na camada de 0 a 10 cm de profundida-
de, com NT a apresentar cerca do dobro dos teores
de C e N dos sistemas de mobilizacao convencio-
nal, CT1 e CT2. Estes resultados corroboram os re-
latados por outros autores, como Herndndez et al.
(2005) apds 5 anos de enrelvamento em olivais de
sequeiro, ou Morlat e Jacques (2003) apds 17 anos de
enrelvamento em vinha. A ndo mobilizacdo e conse-
quente deposigao de residuos organicos a superficie
do solo no pomar com enrelvamento determinou
a forte influéncia da profundidade de amostragem
sobre as concentracoes de carbono organico e azoto
total, como Wright ef al. (2005) observaram em sis-
temas de produgao de milho e algodao nao mobili-
zados. As diferencas dos teores totais de carbono e
azoto das linhas e das entrelinhas dos pomares estu-
dados sugerem que as mobilizagdes convencionais
funcionam como estimulo a mineralizagdo da ma-
téria organica do solo, por permitirem o acesso dos
microrganismos a substratos e condi¢des favoraveis
a decomposicao dos residuos (Brady e Weil, 2008).
Sendo a deposigao de residuos organicos (lenha de
poda, residuos de infestantes e, no caso de CT+M,
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estrume) feita preferencialmente nas entrelinhas, é
natural que se encontrem maiores teores de C e N
nas entrelinhas dos sistemas NT e CT+M. Mas nos
sistemas mobilizados CT1 e CT2, em que, possivel-
mente, menores quantidades de residuos sao devol-
vidas ao solo e as mobiliza¢oes promovem a rapida
mineralizacdo dos mesmos, os teores de COrg eN_ .
foram maiores nas linhas nao perturbadas do que
nas respectivas entrelinhas.

Por representarem a parte activa da matéria orga-
nica do solo, com uma taxa de transformacao ele-
vada, as fracgdes labeis constituem uma importan-
te e acessivel fonte de carbono e nutrientes para os
microrganismos do solo, respondendo rapidamente
as alteragdes de gestao (Haynes, 2000). No presen-
te estudo, os teores médios globais de carbono da
fraccao nao humificada e soltvel em agua quente,
para cada pomar, foram mais eficientes a distinguir
diferencas entre os quatro sistemas de gestao do que
o carbono organico total, comprovando o potencial
destas frac¢des como indicadores das tendéncias de
alteracdo da matéria organica do solo, mesmo an-
tes de serem visiveis diferengas no seu teor total.
As mobilizagoes frequentes nos pomares CT1 e CT2
terdo sido responsaveis pela redugdo das propor-
¢Oes destas fraccdes labeis relativamente ao total de
carbono organico. Cambardella e Elliot (1992) en-
contraram resultados semelhantes ao compararem
sistemas com vegetagao nativa e sistemas cultivados
com ou sem mobiliza¢ao, tendo verificado menores
decréscimos na fracgao particulada da matéria orga-
nica do solo, sempre que a gestao se baseou em pra-
ticas de nao mobilizagao. Ja a maior percentagem do
C total na forma soltivel em dgua quente obtida nas
amostras de solo da entrelinha da 4rea NT sugere
uma melhoria da actividade bioldgica do solo. De
facto, a esta fraccao tém sido associados substratos
facilmente disponiveis para os microrganismos do
solo, compostos soltiveis resultantes da actividade
dos mesmos e também da actividade das raizes das
espécies vegetais (Haynes, 2000; Ramos et al., 2010;
Marinari et al., 2000). O facto de a maior proporcao
de carbono soltvel ter sido encontrada na segunda
camada amostrada da entrelinha do sistema NT re-
sulta da grande mobilidade destes compostos com
os fluxos de dgua, comparativamente a outras for-
mas de C (Marschner e Bredow, 2002).

A sensibilidade da frac¢ao correspondente a bio-
massa microbiana do solo as condi¢des ambientais
tera influenciado os resultados da sua quantificagao,
impedindo a detecgao de diferencas mais marcan-
tes entre sistemas de gestao (Powlson, 1994, cit. in
Schloter et al., 2003). A auséncia de correlagdes po-
sitivas e significativas entre C e C__ (r=0,109), e

org
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entre N . e N_ (r=0,151) sugere a prevaléncia de
factores supressores do desenvolvimento da comu-
nidade microbiana do solo que ndo dependem da
quantidade de substrato disponivel (Haynes, 2000;
McLauchan e Hobbie, 2004). Nao obstante, podera
considerar-se evidente um efeito positivo da cober-
tura herbacea da entrelinha de NT sobre os teores
de C e N da biomassa microbiana do solo, o que
estd de acordo com outros estudos em que formas
de gestao com menor perturbagao e manutencao de
coberto vegetal do solo contribuiram para o aumen-
to da biomassa microbiana (Hernandez et al., 2005;
Wright et al., 2005; Yang et al., 2007), o que se tradu-
zird numa maior capacidade de armazenamento e
reciclagem de nutrientes e energia (Igbal ef al., 2010).
Tal como esperado, a maior disponibilidade de ma-
téria organica activa no sistema CT+M (nao humi-
ficada e soltivel em agua quente) motivou maiores
taxas respiratdrias da comunidade microbiana do
solo (dados nado apresentados), mas a taxa de minera-
lizagdo de carbono foi a mais baixa, atingindo apenas
3% do C organico total. Estes resultados corroboram
o exposto por McLauchlan e Hobbie (2004), que su-
geriram que maiores propor¢des de matéria organica
na fraccao labil indicam existéncia de materiais mais
recalcitrantes, o que tornara mais lenta a sua trans-
formagao. No extremo oposto identificou-se a entreli-
nha do pomar CT2, capaz de mineralizar mais de 8%
do carbono organico total em apenas 120 dias. Este
rapido consumo de carbono podera até certo ponto
explicar os menores teores de matéria organica en-
contrados neste sistema, como, alias, é sugerido para
outros sistemas (Brady e Weil, 2008).

Porém, a razao do carbono respirado na forma de
CO, por unidade de carbono da biomassa microbia-
na (qCO,) nao apontou diferencas de eficiéncia en-
tre as comunidades microbianas do solo dos quatro
pomares, conforme proposto por Sakamoto e Oba
(1994). A validade dos resultados do calculo deste
quociente podera ter sido comprometida pela ja re-
ferida interferéncia das condi¢des ambientais sobre
a biomassa microbiana, mas também pela prepara-
¢ao e incubagao das amostras de solo, que poderao
ter induzido altera¢Oes significativas aos microrga-
nismos que a compdem (Walley et al., 1996).

A taxa de transformacao potencial liquida de azo-
to, em condi¢des aerdbias, foi maior no sistema
NT, o que esta de acordo com resultados de outros
autores, em que maiores potenciais de mineraliza-
¢do foram associados a ndo mobilizacdo do solo e a
acumulagao de residuos organicos provenientes da
cobertura herbacea (Gregorich et al., 1994; Wright et
al., 2005; Carey et al., 2009). Apesar do mais elevado
teor de azoto total, a mineralizagao liquida de azoto



no solo do pomar CT+M nao diferiu da observada
nos sistemas convencionais (dados nao apresenta-
dos). Como resultado, a taxa de mineralizagao li-
quida do N foi mais baixa, o que podera ter origem
em diferencas na qualidade do substrato organico,
ou na estrutura da populacdo microbiana do solo
(Stanford e Smith, 1972).

Estes resultados demonstram que as alteragdes de
qualidade do solo decorrentes das mudangas de
gestao sdao particularmente evidentes quando se
consideram indicadores relacionados com a dina-
mica da matéria organica do solo. Esta componen-
te funciona como regulador da disponibilidade de
nutrientes, da estabilidade estrutural, da capacida-
de de retengao e do movimento da agua e do ar no
solo, pelo que o seu estudo tem sido consistente-
mente considerado como fundamental na avalia¢ao
da qualidade dos solos (Gregorich et al., 1994).

Conclusoes

Os resultados sugerem que os sistemas de gestao em
estudo podem, num periodo relativamente curto,
influenciar de forma significativa varios parametros
de qualidade do solo essenciais a sustentabilidade
destes agroecossistemas. Em relagao a mobilizagao
convencional, a manutencao de coberto vegetal be-
neficia a qualidade fisica, quimica e bioldgica do
solo, enquanto a incorporac¢ao de estrume melhora
de forma mais evidente as propriedades fisico-qui-
micas, mas nao tanto a actividade microbioldgica.
Nao obstante a natureza deste estudo - retrospectivo,
pontual e extremamente afectado pela variabilidade
da amostragem - pode concluir-se que propriedades
relacionadas com o teor e a actividade da matéria
organica respondem positivamente a mudangas do
sistema de gestdo, podendo ser tteis na deteccao e
previsao de alteragdes importantes nos processos e
fungdes do solo. Por existirem poucos resultados con-
sistentes, baseados em ensaios locais de médio e lon-
go prazo, quanto a adequagao de diferentes formas
de gestao as condi¢des dos pomares de pereira na
regidao Oeste de Portugal, as diferencas encontradas
reforgam a necessidade de se considerarem sistemas
experimentais de referéncia que permitam estudos
mais abrangentes e alongados sobre esta tematica.
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